蔗糖隔絶法で観察した摘出ヒト尿管の活動電位 by 桑原 正明
蔗糖隔絶法で観察した摘出ヒト尿管の活動電位
著者 桑原 正明
号 724
発行年 1971
URL http://hdl.handle.net/10097/18885
 氏名(本籍)
 学位の種類
学位記番号
学位授与年月日
 学位授与の要件
研究科専門課程
学位論文題目 Action
human
sucrose
 (蔗糖隔絶法で観察した摘出ヒト尿管の活動
 電位)
 くあ鵬拠あき
 桑原正明(福島県)
医学博士
 医博第724号
 昭和46年3月25日
 学位規則第5条第1項該当
東北大学大学院医学研究科
 (博士課程)外科学系専攻
potentialofisolated
ureterrecordedwith
 gapmetho(i。
 (主査)
論文審査委員教授宍戸 仙太郎教授鈴
教授田
木
崎
三
二
泰
京
 一137一
論文内容要旨
 ヒトの尿管筋電図はMingersがはじめて記録に成功して以来多くの報告がなされている。し
 かしこれまでの記録はすべて細胞外電極による観察であり活動電位の正確な波型や薬剤に対する反
 応を膜電位のレベルで検索することは全くなされていなかった。近年尿管筋電図が臨床的にも応用
 され,疾患の診断などにも使用されるようになりその電気的,薬理的な性質を正確に把握すること
 が極めて重要になった。モルモットやラットにおいては微小電極法により単一の尿管平滑筋細胞か
 ら活動電位が記録されており電気生理学的にも多くの研究がなされているが微小電極法をヒト尿管
 に直接応用することは手技の複雑さや尿管周囲の豊富な結合組織が障害となるなど必ずしも容易で
 はない。最近蔗糖隔絶法による活動電位の記録が微小電極を用いた細胞内記録に良く一致すること
 が報告されている。この方法は又,電気的興奮と収縮を同時に観察することができ,細胞内記録法
 にくらべて手技が簡単であり,さらに膜電位の変化も観察できるというすぐれた特長を持っている。
 著者はヒト尿管の活動電位を明らかにし各種陽イオγの影響,および自律神経薬剤の影響を蔗糖隔
 絶法を用いて膜電位レベルで観察しその電気生理学的性質を検討した。叉,犬尿管筋電図との比較
 も行なった。
 実験に用いたヒト尿管は嚢腫腎,重複尿管および腎腫瘍により手術的に摘出されたものである。
 また犬尿管は正常成犬より摘出した。摘出後ただちにKrebs液中において周囲の血管,結合織を
 可及的に除去した後,特に考案した装置にセットし薦糖隔絶法により観察した。なお用いた薬剤は
 TTX,ノルアドレナリン,セロトニン,アセチルコリン,エゼリγである0
 1.ヒト尿管の活動電位は急速なスパイク様の脱分極とこれに続く緩除な再分極よりなり心筋の
 活動電位によく似る。この型は犬尿管の活動電位においても同様であるが陽性後電位を伴わない点
 で異なる。持続時間は1.39±0・21(mean±S・D.)秒であり10%活動電位レベルでは
 し15±0.29秒であった。プラトー電位はスパイク電位の7g.6±3.6%であった。記録した活
 動電位と最大立ち上り率は標本により大きな差があり,それぞれ5-30mV,0.063-0.40
 mV/seCであった。
 2・活動電位と最大立ち上り率は灌流渡のNaを7エ1mMまで減少させてもほとんど影響をう
 けなかったが,プラトー電位は振巾がわずかに減少するとともに持続時間にも短縮がみられた。さ
 らにNaを16.7mMに減少させた場合には活動電位はみられなくなった。外液のCaを除いた場
 合には活動電位は消失したがMgの除去はほとんど影響をおよ厳さなかった。Mnは活動電位およ
 び収縮を減少させた。Kを除いた場合にはプラトーが短縮するとともに収縮も減少した。
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 3.TTXは活動電位の波型や収縮に何の変化もおよぽさなかった。ノルアドレナリンとセロト
 ニンは膜電位を脱分極させ,自発興奮頻度を増加させた。しかしアセチルコリンは単独に用いた場
 合にはほとんど効果がなく,あらかじめエゼリソで処置した場合にわずかに興奮作用を認めた。
 4.以上のことからヒト尿管の活動電位の発生,およびその維持には他の平滑筋と同じように
 Caが重要であるがNaの影響も除外できないと思われた。
 これまで行なわれてきたヒト尿管筋電図は主に心電図記録装置と類似の器具を用いた管内,又は
 管外誘導法であったために電極の接触状態や記録装置のタイムコンスタントの違いなどにより,そ
 の正確な活動電位の波型を論じる事は困難であった。薦糖隔絶法による観察は収縮と関連した活動
 電位,および膜電位の詳細な記録が可能であり,これまでの記録法よりも信頼性は大きいと思われ
 る。しかし本法は標本をv。1・皿ec。nduct・rとして記録する方法であり各細胞の同調状態に
 影響されるから,今回の測定値が真の値からなお幾分の偏位があろうことは否定できない。
 薬物の尿管に対する作用はこれまでその収縮力と頻度を指針にしておこなわれており,膜電位レ
 ベルでの検討は今日までなされていない。アセチルコリン,およびノルアドレナリソの作用や活動
 電位の波型が他の平慣筋組織と異なることは,平滑筋の性質が各騰器において異なっていることを
 示唆している。しかし活動電位の発生においてはCaが重要であることは他の平滑筋と同様であっ
 た。CaがNaよりも重要であろうことはNaを77.1mMまで減少させても大きな変化がみられな
 かったこと,TTXが無効であったこと,Mnの抑制効果が認められたこと,Caを減少させると
 速かに活動電位がみられなくなったことなどから推察され編しかしNaを16.7mMまで減少さ
 せると,やはり活動電位がみられなくなる点,Naの影響も除外でぎない。Mgを除去してもほとん
 ど影響がみられなかったことは興味がある。モルモットの結腸紐などにおいては》g除去により脱
 分極とともに自発興奮の増強が認められる。この点からも尿管平滑筋は心筋と類似した性質を示す
 ことが解った。プラトー電位の発生については心筋においては,Na透過性の増加,K透過性の減
 少,Ca透過性の増加などが考えられているが,尿管においては実験結果からは後の二者の可能性
 が大きいと考えられる。
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 審査結果の要旨
 従来,ヒト尿管筋電図は活動電位の放電頻度やその伝播速度から観察されてきたが,その生理学
 的な性質,および各種の病態における変化についてはいまだ充分解明されていない点が多い。この
 点についてさらに研究を発展させるためには活動電位の正確な波型や薬物およびイオンに対する膜
 電位の変化を知ることが重要である。
 著者は腎腫瘍などで手術時に摘出されたヒト尿管を鳳・,蔗糖隔絶法により実験を行なってヒト尿
 管の活動電位の波型,犬尿管活動電位との比較,および各種の薬物やイオンの影響について検討し
 た。まずヒト尿管の活動電位がこれまで推測されてきたように心臓の活動電位に似るプラトー型で
 あることを明らかにした。この活動電位は犬尿管の活動電位によく類似するが,後電位やプラトー
 電位などに差異があることを示した。薬物の影響としては,ノルアドレナリン,セ・トニンでは尿
 管の興奮性を増加させその際膜電位を脱分極させること,テト・ドトキシソは活動電位の波型や膜
 電位に影響をおよぼさないこと,アセチルコリンもこれを単独で投与した場合には影響を与えない
 ことなどを示し,これまでの自律神経薬剤のヒト尿管に対する作用をはじめて膜電位のレベルで観
 察した。イオンの影響ではヒト尿管においても他の平滑筋と同じようにカルシウムが重要であり,
 同時にその波型も各種のイオンにより変化をうけることを示し,こうしたイオンの影響の面からも
 尿管平滑筋が心筋に類似することを明らかにした。
 著者の実験はこれまでのヒト尿管の筋電図学的な研究を膜電位のレベルで行なった点で画期的で
 あり,その実験結果は臨床的な応用に際し,さらに詳細な分折を可能にする点で重要である。よっ
 て本論文は学位を授与するに値するものと認める。
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